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Streszczenie. Badania przeprowadzono na materiale 570 ejakulatów pobranych od 30 knurów
ras wbp, pbz, hampshire, duroc i pietrain, po 6 osobników z każdej rasy. Oceną objęto ejakulaty
pobierane od każdego wybranego do badań knura przez pierwsze 1,5 roku użytkowania. Ejaku-
laty do badań morfologii plemników pobierano w odstępach miesięcznych. Z pobranych próbek
wykonano preparaty mikroskopowe. Preparaty barwiono metodą bydgoską. W każdym prepa-
racie ocenie morfologii poddano 500 plemników, wyszczególniając plemniki o prawidłowej bu-
dowie oraz wykazujące zmiany główne i podrzędne zgodnie z klasyfikacją Bloma. Wykazano,
że odsetek plemników o prawidłowej budowie morfologicznej kształtuje się odmiennie u knu-
rów różnych ras w poszczególnych miesiącach roku. Obraz morfologiczny nasienia pobieranego
latem i wczesną jesienią jest zwykle gorszy niż w pozostałych porach roku. Knury ras wbp
i hampshire są mniej podatne na działanie czynników sezonowych, co przejawia się korzystnym
obrazem morfologicznym nasienia o każdej porze roku przy nieznacznej amplitudzie zmian
w kolejnych miesiącach roku. Jakość nasienia knurów ras: pbz, duroc i pietrain w większym
stopniu ulega wpływom sezonowym.
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WSTĘP

Cechy fizyczne ejakulatu uzależnione są od wielu czynników takich jak: wiek, rasa, po-
ziom żywienia czy warunki utrzymania. Wykazano również wpływ pory roku na cechy ilo-
ściowe ejakulatu [Kondracki i in. 1997, Ciereszko i in. 2000, Wysokińska i in. 2005]. Jednak
skuteczność zapłodnień w znacznym stopniu uwarunkowana jest jakością nasienia [Söder-
quist i in. 1991, Johnson i in. 2000, Chenoweth 2005] wyrażoną między innymi częstością
występowania zmian morfologicznych plemników w wydalanym ejakulacie. Jakość nasie-
nia uzależniona jest od tego ile spośród wydalanych plemników zawiera defekty morfolo-
giczne uniemożliwiające penetrację komórki jajowej. Frekwencja anomalii morfologicznych
zależy od wielu czynników środowiskowych związanych z porą roku jak: długość dnia świet-
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lnego, temperatura otoczenia czy intensywność oświetlenia [Andersson i in. 1998, Corcuera
i in. 2002, Kozdrowski i Dubiel 2004 a, Sancho i in. 2004]. Wpływ pory roku na zmiany
w budowie morfologicznej plemników wykazano w badaniach prowadzonych na nasieniu
mężczyzn [Centola i Eberly 1999] i zwierząt wielu gatunków [Söderquist i in. 1996, Gastal
i in. 1997, Massanyi i in. 2000, Corcuera i in. 2002, Goeritz i in. 2003, Janett i in. 2003 a, b].
Wydawałoby się więc, że pora roku powinna wyraźnie wpływać na jakość nasienia knurów
biorąc pod uwagę fakt, że protoplastami współczesnych ras świń są dzikie formy rodzaju Sus
określane nazwą „dzik europejski” [Kozdrowski i Dubiel 2004 b], które wykazują sezono-
wość rozrodu. Opinie na temat wpływu pory roku na wielkość zmian w budowie morfolo-
gicznej plemników nie są jednak jednoznaczne. Zdaniem Borga i in. [1993] różnice
w zakresie anomalii morfologicznych plemników w poszczególnych miesiącach roku są
zbyt małe, aby mogły być ważne z biologicznego punktu widzenia.

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu pory roku na częstość występowania zmian
morfologicznych plemników w nasieniu knurów ras wbp, pbz, hampshire, duroc i pietrain.

MATERIAŁ I METODY

Badania przeprowadzono na materiale 570 ejakulatów pobranych metodą manualną
[King i Macpherson 1973] od 30 knurów ras: wbp, pbz, hampshire, duroc i pietrain,
(po 6 osobników każdej rasy) użytkowanych w czterech stacjach unasieniania loch nale-
żących do Mazowieckiego Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierząt w Łowiczu. Do badań
wybrano osobniki młode w wieku około 7–8 miesięcy. Oceną objęto ejakulaty pobierane
od każdego wybranego do badań knura przez pierwsze 1,5 roku użytkowania. Ejakulaty
do badań morfologicznych plemników pobierano w odstępach miesięcznych (tab. 1).

Tabela 1. Liczba ejakulatów pobranych do badań morfologicznych nasienia w poszczególnych miesiącach
Table 1. Number of ejaculates in the particular months

Miesiąc
Month

Rasa – Breed Razem
Totalwbp pbz hampshire duroc pietrain

I 6 6 6 6 7 31
II 5 6 6 6 6 29
III 6 6 6 6 6 30
IV 6 6 6 6 6 30
V 8 10 7 8 9 42
VI 12 12 12 12 11 59
VII 12 12 12 12 12 60
VIII 12 12 12 12 12 60
IX 13 12 12 12 12 61
X 12 12 12 12 12 60
XI 12 12 12 12 12 60
XII 10 8 11 10   9 48
Razem
Total 114 114 114 114 114 570
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Z pobranych próbek wykonano preparaty mikroskopowe. Preparaty barwiono metodą
bydgoską. Na odtłuszczonym, podgrzanym do temperatury około 36°C szkiełku podsta-
wowym sporządzano cienki rozmaz nasienia. Po wysuszeniu rozmaz utrwalano w 96%
roztworze etanolu, płukano w wodzie, a następnie podbarwiano 10% wodnym roztworem
eozyny niebieskawej w czasie 20–60 sekund. Preparaty ponownie płukano w wodzie, na-
stępnie barwiono je przez 3–5 minut w barwniku gencjanowym. Tak przygotowane pre-
paraty poddano badaniu mikroskopowemu przy użyciu obiektywów immersyjnych
o powiększeniu 100-krotnym z wykorzystaniem mikroskopu Nikon E-400. W każdym
preparacie ocenie morfologicznej poddano 500 plemników, wyszczególniając plemniki
o prawidłowej budowie oraz wykazujące zmiany główne i podrzędne zgodnie z klasyfi-
kacją Bloma [Blom 1981].

Wyniki oceny morfologicznej plemników poddano analizie statystycznej według na-
stępującego modelu matematycznego:

Yijk=m+ai+bj+abij+eijk
gdzie:
Yijk – wartość badanej cechy,
m – średnia populacji,
ai – efekt pory roku,
bj – efekt rasy knura,
abij – efekt współdziałania czynników kontrolowanych,
eijk – błąd.

O istotności różnic międzygrupowych wnioskowano na podstawie testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rysunek 1 ilustruje skalę zmian odsetka plemników o prawidłowej budowie morfolo-
gicznej w ejakulatach pobieranych od knurów w poszczególnych porach roku. Z danych
tych wynika, że odsetek plemników o prawidłowej budowie kształtuje się odmiennie
u knurów różnych ras. Nasienie knurów ras wbp i hampshire cechowało się bardzo dobrą
jakością niezależnie od pory roku. Świadczy o tym bardzo duży udział plemników o pra-
widłowej budowie, który w nasieniu knurów tych ras przekraczał 95%. Nieco inne spo-
strzeżenia wynikają z analizy danych oceny morfologicznej nasienia knurów ras pbz, duroc
i pietrain. Wyniki te wskazują na istnienie pewnych sezonowych zmian wskaźników ja-
kościowych nasienia knurów tych ras. Pogorszenie obrazu morfologicznego stwierdzono
u nich w miesiącach wiosenno-letnich (maj, czerwiec) i jesiennych (wrzesień, paździer-
nik). Wpływ sezonu szczególnie wyraźnie obserwowano u knurów rasy duroc i w mniej-
szym stopniu u pietrain. Udział plemników o poprawnej budowie w nasieniu knurów rasy
duroc był na ogół mniejszy i wydaje się ulegać większym wpływom sezonowym w po-
równaniu do knurów pozostałych ras. Najmniej plemników prawidłowych w nasieniu knu-
rów tej rasy zanotowano w okresie jesiennym (październik). W ejakulatach knurów rasy
duroc pobieranych w październiku stwierdzono około 17% plemników o nieprawidłowej
budowie, tj. o ponad 10% więcej niż u knurów pozostałych ras (P ≤ 0,05).



Rys. 1. Odsetek plemników o prawidłowej budowie morfologicznej w ejakulatach knurów
różnych ras w zależności od pory roku

Fig. 1. The percentage spermatozoa of normal morphology depending on breed and the season
of the year

Odsetek plemników wykazujących główne zmiany morfologiczne ulegał nieznacz-
nym wpływom sezonowym (rys. 2) w nasieniu knurów ras wbp, pbz i hampshire. W na-
sieniu natomiast knurów rasy duroc i pietrain zmiany te występowały częściej i bardziej
niż u innych ras uzależnione były od miesiąca pobierania ejakulatu. Udział plemników
z tymi zmianami w nasieniu knurów rasy duroc był największy w maju, niespełna 5%, tj.
o około 3% więcej niż u knurów pozostałych ras (P ≤ 0,05).

Wpływ pory roku wydaje się być większy w stosunku do częstości występowania plem-
ników ze zmianami podrzędnymi (rys. 3). Szczególnie dużo plemników wykazujących takie
zmiany stwierdzono w miesiącach maj, czerwiec i wrzesień, październik, a w przypadku
knurów rasy duroc także w styczniu. W przypadku nasienia knurów ras wbp i hampshire ob-
serwowano nieznaczne sezonowe zmiany odsetka plemników ze zmianami podrzędnymi.

Spośród głównych zmian morfologicznych plemników najczęściej stwierdzano plem-
niki z bliższą, proksymalną kroplą protoplazmy na wstawce i z wadą Daga (rys. 4). Plem-
niki z kroplą proksymalną występowały częściej w nasieniu pobieranym w maju i wrześniu
niż w pozostałych miesiącach roku. Frekwencja plemników z wadą Daga wydaje się nie
ulegać wpływom sezonowym. Odsetek zmian podrzędnych plemników determinowany
był występowaniem plemników z distalną kroplą protoplazmy na wstawce oraz w mniej-
szym stopniu z pojedynczą pętlą witki. Częstość występowania plemników z kroplą
w położeniu distalnym wzrastała w okresie od marca do czerwca, a następnie po niewiel-
kim spadku od sierpnia do października.

Miesiàc – Month

D. Banaszewska, S. Kondracki, A. Wysokińska6

Acta Sci. Pol.



Miesiàc – Month

M

Rys. 2. Frekwencja plemników ze zmianami głównymi w nasieniu knurów różnych ras
w zależności od pory roku

Fig. 2. Frequency of spermatozoa with major abnormalities depending on breed
and the season of the year

Miesiàc – Month

Rys. 3. Frekwencja plemników ze zmianami podrzędnymi w nasieniu knurów różnych ras
w zależności od pory roku

Fig. 3. Frequency of spermatozoa with minor abnormalities depending on breed
and the season of the year

Wpływ sezonu na zmiany w budowie morfologicznej plemników... 7

Zootechnica 6 (2) 2007



Rys. 4. Frekwencja plemników ze zmianami morfologicznymi w nasieniu knurów różnych
ras w zależności od pory roku

Fig. 4. Frequency of spermatozoa with abnormalities of morphology depending on breed
and the season of the year

Przyczynami anomalii morfologicznych plemników mogą być czynniki środowiskowe
i genetyczne albo ich współdziałanie. Można przypuszczać, że zmiany morfologiczne
plemników o podłożu genetycznym występują w kolejnych pobieranych ejakulatach
w dosyć stałej częstotliwości bez względu na czynniki środowiskowe [Chenoweth 2005].
Inne zmiany obserwowane w nasieniu występujące z różną częstością mogą być wyni-
kiem współdziałania czynników genetycznych i środowiskowych. Niektórzy autorzy
wskazują na wpływ długości dnia świetlnego, temperatury powietrza oraz jego wilgotno-
ści na jakość nasienia [Suriyasomboon i in. 2004, Kunavongkrit i in. 2005] i libido knu-
rów [Claus i in. 1985]. Przy zastosowaniu programów świetlnych w miesiącach maj
i czerwiec stwierdzono zwiększenie wydzielania testosteronu w surowicy krwi knurów, do
wartości jakie uzyskano jesienią, kiedy jakość ejakulatów jest przeważnie najlepsza [Wei-
ler i in. 1996]. Wysoka temperatura może niekorzystnie oddziaływać na spermatogenezę
powodując degenerację nabłonka nasieniotwórczego jąder [Malmgren 1989], obniżając
produkcję plemników, a w konsekwencji ich koncentrację w wydalanym ejakulacie [Ku-
navongkrit i in. 2005]. Wykazano, że koncentracja plemników w ejakulacie oraz ich ogólna
liczba jest mniejsza latem niż w pozostałych porach roku [Kunavongkrit i Prateep 1995,
Glogowski i in. 1997]. Wzrost koncentracji plemników w ejakulacie obserwowano w mie-
siącach jesiennych, kiedy obniżała się temperatura otoczenia wpływając korzystnie na
przebieg procesu spermatogenezy, a osłabiona po okresie letnim funkcja jąder knura po-
wraca do normy [Bronicka i Dembiński 1999, Ciereszko i in. 2000]. Glogowski i in. [1997]

Miesiàc – Month
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stwierdzili, że sprawność nabłonka nasieniotwórczego jąder knura jest istotnie niższa latem
niż w pozostałych porach roku. Jakość ejakulatów pozyskiwanych latem jest zwykle gor-
sza od pobieranych w innych porach roku [Ciereszko i in. 2000, Kondracki 2006].

Na podstawie badań morfologicznych nasienia można wnioskować o przebiegu sper-
matogenezy i spermiogenezy i dokładniej ocenić przydatność samca do rozpłodu. W na-
sieniu o dużej frekwencji anomalii rozwojowych także pozostałe, pozornie prawidłowo
zbudowane plemniki mogą mieć ograniczoną zdolność do zapłodnienia. Dlatego też przyj-
muje się pewne wartości graniczne określające dopuszczalny odsetek głównych i pod-
rzędnych zmian plemników w nasieniu rozpłodników. Bonet i in. [1992] uważają, że
odsetek plemników ze zmianami morfologicznymi nie powinien przekraczać 1–2%,
a obecność ponad 20% plemników z anomaliami morfologicznymi dyskwalifikuje ejaku-
lat. W niniejszych badaniach frekwencja zmian morfologicznych plemników w wydala-
nych ejakulatach kształtowała się w większości przypadków w granicach od około 1% do
około 6%. Jednak obserwowano miesiące, kiedy w ejakulatach knurów ras duroc i piet-
rain odsetek plemników ze zmianami morfologicznymi wynosił ponad 10%. Nie bez zna-
czenia jest jakiego rodzaju zmiany morfologiczne występują w nasieniu, gdyż nawet mały
odsetek plemników z kroplą proksymalną na wstawce może obniżać ruchliwość nasienia,
a w konsekwencji jego płodność [Sławeta i Morstin 1982]. Althouse [1997] jako do-
puszczalną granicę częstości występowania plemników z kroplą protoplazmy przyjmuje
15%. Obecność plemników z kroplą cytoplazmy w wydalanym ejakulacie wskazuje na
nieprawidłowości w procesie dojrzewania plemników [Bronicka i Dembiński 1999, Strze-
żek 1999], co zachodzi podczas przesuwania plemników przez kolejne odcinki przewodu
najądrza. Zaburzenia funkcji przewodu najądrza lub wzrost temperatury w worku mosz-
nowym sprzyjają powstawaniu zmian morfologicznych plemników.

W niniejszych badaniach wykazano, że w miesiącach maj – czerwiec oraz wrzesień –
październik odsetek plemników z kroplą distalną wynosił od około 2 do 4% i był o ponad
1% większy niż w okresie od grudnia do kwietnia. Podobnie kształtowała się amplituda se-
zonowych zmian frekwencji plemników z kroplą proksymalną oraz z pojedynczą pętlą witki,
natomiast odsetek plemników z wadą Daga wydaje się nie ulegać wpływom sezonowym.
Być może dlatego, że zmiana ta jest uwarunkowana genetycznie [Blom i Wolstrup 1976,
Chenoweth 2005].

Wpływ długości dnia świetlnego, wynikającego z pory roku, na obraz morfologiczny
nasienia nie jest jasno określony. Sancho i in. [2004] porównując ejakulaty pobierane od
knurów w okresie wiosennym i jesiennym obserwował, że w miarę wydłużania się dnia
wzrasta odsetek plemników o prawidłowej budowie morfologicznej. W okresie jesien-
nym stwierdzono więcej plemników z kroplą protoplazmy w położeniu proksymalnym
niż wiosną, natomiast plemniki z kroplą distalną występowały częściej w ejakulatach po-
bieranych wiosną niż jesienią [Sancho i in. 2004]. Kozdrowski i Dubiel [2004b] wykazali,
że w ejakulatach pobieranych od mieszańców dzika ze świnią domową w miesiącach
maj – lipiec odsetek plemników zmienionych morfologicznie był istotnie większy niż
w ejakulatach pobieranych w pozostałych miesiącach roku. Z kolei Sławeta i Morstin [1982]
najmniej plemników prawidłowych obserwowali w ejakulatach pobieranych jesienią.
Z badań Wysokińskiej i Kondrackiego [2004] wynika, że najwięcej plemników ze zmia-
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nami morfologicznymi było w ejakulatach pobieranych w okresie od czerwca do września.
Pogorszenie obrazu morfologicznego nasienia w miesiącach letnich obserwowano również
u buhajów [Söderquist i in. 1996, Brito i in. 2002]. Z badań Söderquista i in. [1996] wy-
nika, że w ejakulatach pobieranych wiosną i latem częściej występują plemniki z niepra-
widłowościami w budowie główki i witki, a także z defektami akrosomu. Z kolei Park i Yi
[2002] najwięcej plemników z nieuszkodzonym akrosomem obserwowali wiosną. Uszko-
dzenia akrosomu i wstawki plemnika są bardzo ważnym kryterium przydatności nasienia
do inseminacji, gdyż są to miejsca koncentracji białek enzymatycznych biorących udział w
procesie zapłodnienia komórki jajowej [Bronicka i Dembiński 1999, Strzeżek 1999].
Obecna w akrosomie akrosyna pełni istotną rolę w przenikaniu plemnika przez osłonkę
komórki jajowej, a pojawienie się jej w osoczu nasienia świadczy o rozpadzie akrosomu
[Bronicka i Dembiński 1999]. Ciereszko i in. [2000] obserwowali znaczne wahania w ak-
tywności akrosyny w poszczególnych miesiącach roku. Znaczący spadek aktywności tego
enzymu w miesiącach sierpień – październik może być związany z wyższymi temperatu-
rami panującymi w porze letniej. Trudeau i Sanford [1986] wskazują na wahania odsetka
plemników z uszkodzoną plazmolemą w nasieniu w zależności od pory roku. Jest to ważne,
ponieważ plazmolema pełni istotną rolę w przebiegu reakcji akrosomowej oraz utrzyma-
niu ruchliwości plemników, a w konsekwencji płodności zwierząt [Bochenek i in. 2001].

W niniejszych badaniach najwięcej plemników wykazujących zmiany morfologiczne
stwierdzono w okresie od maja do października. Są to miesiące późnej wiosny, letnie
i wczesnej jesieni, kiedy temperatura otoczenia jest zdecydowanie wyższa od tempera-
tury w pozostałych miesiącach roku. Wpływ wysokich temperatur otoczenia może ujaw-
niać się dopiero po pewnym czasie od zadziałania czynnika w postaci obecności większej
ilości plemników zmienionych morfologicznie. Być może dlatego w czasie tego okresu
(maj–październik) są również miesiące (lipiec), w których obserwowano poprawę obrazu
morfologicznego nasienia.

Zmienność cech jakościowych nasienia obserwowana w poszczególnych miesiącach
roku może wskazywać na występowanie zróżnicowanej porą roku przydatności ejakulatu
do konserwacji [Sławeta i Strzeżek 1984]. Wykazano, że przebywanie knurów w pod-
wyższonych temperaturach około 30°C przez kilka dni powoduje zmniejszenie liczby
plemników w wydalanych ejakulatach oraz zwiększenie frekwencji zmian morfologicz-
nych w nasieniu [Larsson i Einarsson 1984].

Z danych niniejszej pracy wynika, że odsetek plemników ze zmianami morfologicz-
nymi w nasieniu knurów poszczególnych ras jest różny i w różnym stopniu zależy od pory
roku. Wyniki te wskazują, że jakość nasienia knurów ras wbp i hampshire w niewielkim
stopniu uzależniona jest od miesiąca pobrania ejakulatu. Inne spostrzeżenia wynikają
z analizy danych oceny morfologii nasienia knurów ras: pbz, duroc i pietrain, w nasieniu
których udział plemników ze zmianami morfologicznymi cechował się znacznie większą
zmiennością. Szczególnie wyraźnie obserwowano to u knurów rasy duroc. Badania wielu
autorów wskazują na wyraźne różnice w cechach fizycznych ejakulatu knurów rasy duroc
w porównaniu do innych ras. Jednak dane niniejszej pracy dowodzą, że knury tej rasy są
również bardziej podatne na wpływy sezonowe. Rozpłodniki rasy duroc wyróżniają się
nie tylko większą frekwencją zmian morfologicznych plemników, ale także większą wraż-
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liwością na działanie czynników sezonowych. Nie bez znaczenia jest fakt, że wybrane do
badań knury były osobnikami młodymi, u których rozwój płciowy nie został jeszcze za-
kończony. W miarę postępującego rozwoju płciowego zmniejsza się częstość występo-
wania plemników z defektami morfologicznymi, a jednocześnie ejakulaty młodych
knurów charakteryzują się dużą zmiennością cech jakościowych nasienia [Banaszewska
2004]. Ponadto frekwencja zmian morfologicznych może być też determinowana indy-
widualnymi predyspozycjami knura [Banaszewska 2004, Quintero-Moreno i in. 2004,
Kunavongkrit i in. 2005, Kondracki 2006]. U knurów niektórych ras zdarzają się ejaku-
laty o bardzo słabej jakości, nie gwarantujące skutecznego zapłodnienia, a niekiedy prze-
sądzające o nieskuteczności zapłodnień [Banaszewska 2004].

PODSUMOWANIE

Podsumowując można stwierdzić, że obraz morfologiczny nasienia pobieranego latem
i wczesną jesienią jest zwykle gorszy niż w pozostałych porach roku. Nie dotyczy to jed-
nak knurów wszystkich ras. Knury ras wbp i hampshire są mniej podatne na działanie
czynników sezonowych, co przejawia się korzystnym obrazem morfologicznym nasienia
o każdej porze roku przy nieznacznej amplitudzie zmian w kolejnych miesiącach roku. Ja-
kość nasienia natomiast knurów ras: pbz, duroc i pietrain w większym stopniu ulega wpły-
wom sezonowym.
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THE INFLUENCE OF THE SEASON ON THE SPERM MORPHOLOGY YOUNG
BOARS USED FOR INSEMINATION

Abstract. The investigations were carried out on the material of 570 ejaculates taken by man-
ual metod from 30 boars used for insemination: Large White, Landrace, hampshire, duroc
and pietrain. Young boars at the age of approximately 7–8 months, not used in reproductive per-
formance, were chosen. One ejaculate taken from each boar in each successive month was ex-
amined in sperm morphology. After collecting semen slides were immediately prepared. In each
slide the morphology of 500 spermatozoa, including spermatozoa with proper proportions and
showing major and minor abnormalities was evaluated. It was found that the percentage of nor-
mal spermatozoa morphology shapes differently with boars of each breeds in particular months
of the year. The semen taken from spring and winter had more spermatozoa with proper pro-
portions than in the summer and early autumn period. The boars of wbp and hampshire breeds
are less susceptible on influence of the seasonal factors, which appears profitable sperm mor-
phological of every period of the year near insignificant amplitude of changes in next months
of year. The semen quality of boars: Landrace, duroc and pietrain show the larger sensibility
on operation of the seasonal factors.
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